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(57) Abstract: The invention relates to a 
method of producing an optical cable (1) or a 
modular unit for an optical cable. According 
to the inventive method, a metal strip that is 
drawn off a supply reel is gradually shaped 
to an open seam tube. At least one optical 
waveguide (2) is drawn off a second supply 
reel and introduced into the open seam tube. 
The longitudinal seam of the open seam tube 
is closed by welding and after welding an 
excessive length of the optical waveguide 
vis-a-vis the metal tube is produced in said 
metal tube. The welded metal tube (3) is 
crimped, dented or undulated (3b) to produce 
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(57) Zusammenfassnng: Bei einem Verfahren zur Herstellung eines optischen Kabels ( 1 ) Oder eines Aufbauelementes fur ein opti- 
sches Kabel, bei dem ein von der Vorratsspule abgezogenes Metallband allmahlich zu einem Schlitzrohr geformt wird, zumindestein 
von einer weiteren Vorratsspule abgezogener LichtweUenleiter (2) in das noch offene Schlitzrohr eingefuhrt wird, der Langsschlitz 
des Schhtzrohres durch Sch weissen geschlossen und nach dem Sch weissen in dem Metallrohr eine Oberlange der Iichwellenleiter 
gegenuber dem Metallrohr erzeugt wird, wird das geschweisste Metallrohr (3) gesickt, eingedellt Oder gewellt (3b), urn die Ober* 
llmge herzusteUen. 
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VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG EINES OPTISCHEN KABELS MIT 0BERLANGE DER UCHTWEL- 
LENLETTER 



Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines optischen Kabels oder eines 
Aufbauelementes fur ein optisches Kabel nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 . 

Ein Verfahren zur Einstellung der Uberlange einer mindestens einen Uchtwellenleiter 
enthahenden optischen Leitung gegenuber einer als Metallrohrchen ausgebildeten 
Umhullung ist aus der DE 39 10 122 bekannt. Das Metallrohrchen wird hierbei durch 
eine plastisch verformende Biegevorrichtung gezogen und anschliefiend wieder 
geradegerichtet. Die dieser Veroffentlichung zugrunde liegende Idee besteht darin, dafl 
die Grenze der elastischen Langenanderung bei Zugbelastung erheblich hoher als bei 
Druclcbelastung ist. Das Metallrohrchen verformt sich also im aufleren 
Krummungsbereich nur elastisch, im Innern dagegen auch plastisch, so dafi eine 
resultierende Verkurzung des geradegerichteten Metallrohrchens entstehh Die durch 
dieses Verfahren erzielbare Uberlange ist auf weniger als 0,3 % begrenzt. 

Aus der DE 40 03 31 1 ist es bekannt, die Uberlange dadurch herzustellen, dafl das zum 
Rohr zu formende Band oder ein bestimmter Rohrabschnitt reversibel gelangt und die 
Uchtwellenleiter im Bereich des gelangten Rohrabschnitts in das sich bildende Rohr 
eingefuhrt werden. Das Metallband bzw. der Rohrabschnitt wird uber die 
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Umgebungstemperatur erwarmt und abschliefiend abgekuhlt, wobei sich das Rohr 
verkurzt. Auch mit diesem Verfahren sind 0berl5ngen von mehr als 0,3 % nicht zu 
erreichen, da eine zu hohe Erwarmung die Lichtwellenleiter in Mitleidenschaft ziehen 
wurde. 

Aus der DE 42 1 0 633 ist ein Verfahren zur Herstellung der Oberlange bekannt, bei dern 
das die Lichiwellenleiter enthaltende Metallrohr gestaucht wird und dabei derart plastisch 
verkurzt wird, daB die Lichtwellenleiter mit einer definierten Oberlange in dem 
gestauchten Metallrohr zu liegen kommen. Mit diesem Verfahren sind zwar Uberlangen 
zwischen 1 und 8 % moglich, jedoch ist der hierfur erforderliche Aufwand erheblich, so 
dafl eine wirtschaftliche Fertigung nahezu ausgeschlossen ist. 

Schliefilich ist aus der DE 44 34 1 33 ein Verfahren zur Herstellung eines optischen 
Kabels bekannt, bei dem die Oberlange der Lichtwellenleiter dadurch erzeugt wird, daB 
das Metallrohr mit zumindest einer Windung urn eine Abzugsscheibe herumgelegt wird 
und die Kraft, mit welcher die Abzugsscheibe an dem Metallrohr angreift, eine elastische 
Verformung von bis zu 0,6 % bewirkt. Die elastische Dehnung des Metallrohres wird auf 
der Abzugsscheibe aufjgehoben. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Herstellung eines einen 
oder mehrere Lichtwellenleiter enthaltenden Metallrohres herzustellen, wobei eine 
nahezu beliebig einstellbare Oberlange der Lichtwellenleiter gegenuber dem Metallrohr 
erzielbar ist. 

Diese Aufgabe wird durch die im Kennzeichen des Anspruchs 1 erfaBten Merkmale 
gelost. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Unteranspruchen erfaflt. 

Die Erfindung ist an Hand der in den Figuren 1 bis 3 schematised dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiele naher erlautert. 
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Die Fig. 1 zeigt eine perspeldivische Ansicht eines Teils eines nach der Lehre der 
Erfindung hergestellten optischen Kabels. Das optische Kabel 1 besteht aus den 
Lichtwellenleitern 2 und dem die Lichtwellenleiter 2 umgebenden Metallrohr 3, welches 
eine Langsschweiflnaht 3a aufweist. Der Freiraum zwischen den Lichiwellenleitern 2 und 
dem Metallrohr 3 Icann mit einem sogenannten Petroleumjelly ausgefOllt sein, urn eine 
Langswasserwanderung zu verhindern. Die Anzahl der Lichtwellenleiter 2 liegt 
ublicherweise zwischen 6 und 20 kann jedoch bis zu 144 betragen. Das Metallrohr 3 
weist eine schraubenlinienfcrmige Wellung 3b auf, durch welche das Metallrohr 3 
gegenuber dem glatten Rohr verkurzt ist. Dadurch haben die Lichtwellenleiter 2 eine 
groBere Lange als das Metallrohr 3, verlaufen also wellen-, wendel- oder sinusformig in 
dem Metallrohr 3. Die Oberlange kann bis zu 5 % betragen, betragt aber vorzugsweise 
zwischen 0,5 und 1 %. Die Wanddicke S des Metallrohres betragt z. B. 1 mm wahrend 
sein AuBendurchmesser 6 mm betragt. Als Material fur das Metallrohr 3 wird Aluminium 
bevorzugt. 

Die Figur 2 zeigt eine seitliche Ansicht einer Vorrichtung zur Durchfuhrung des 
erfindungsgemaBen Verfahrens. 

Von einer Vorratsspule 4 wird ein Band 5 kontinuierlich abgezogen und einer 
Formvorrichtung 6 zugefuhrt, in der das Band 5 zu einem Rohr mit Langsschlitz geformt 
wird. Teil dieser Formvorrichtung 6 ist eine nicht naher bezeichnete Besaumeinrichtung, 
in welcher das Band 5 exakt auf die benotigte Breite geschnitten vnrd. Die 
Formeinrichtung 6 besteht weherhin aus mehreren nicht naher bezeichneten 
Formrollensatzen. Der Langsschlitz des gefbrmten Rohres wird mittels einer 
LaserschweiBeinrichtung 7 geschlossen. Fur die exakte Fuhrung des geschlHzten Rohres 
unterhalb der SchweiBeinrichtung 7 sorgt ein erster Spannbackenabzug 8, der aus einer 
Vielzahl das Rohr umfassender Spannbackenpaare besteht, die uber eine endlose Kette 
angetrieben sind. Hinter dem ersten Spannbackenabzug 8 ist eine 
Rohrreduziereinrichtung 9 z. B. eine Ziehmatrize angeordnet, in welcher der 
Durchmesser des Rohres verringert wird. Ein zweiter Spannbackenabzug 10 ist hinter der 
Rohrreduziereinrichtung 9 angeordnet, der an dem gezogenen Rohr angreift und dieses 
durch die Ziehmatrize zieht. Die Abzugsgeschwindigkeit des zweiten 
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Spannbackenabzuges 1 0 ist gegenuber der Abzugsgeschwindiglceit des ersten 
Spannbackenabzugs 8 in Abhangigkeit vom Durchhang des Rohres zwischen der 
Ziehmatrize und dem ersten Spannbackenabzug 8 geregelt. Hinter dem zweiten 
Spannbackenabzug 10 befindet sich eine angetriebene Abzugsscheibe 1 1 auf deren 
Umlangsflache das Rohr mrt mehreren Windungen aufliegt. Die Abzugsscheibe 1 1 ist mit 
einer Abzugsgeschwindigkeit angetrieben, welche gleich der Abzugsgeschwindigkeit des 
zweiten Spannbackenabzugs 1 0 ist. 

Mit 14 ist eine Ablaufvorrichtung fur eine Vielzahl von Lichtwellenleitern 2 bezeichnet, die 
mit einer Vielzahl von Spulen 15 bestuckt ist, auf welche die Lichtwellenleiter 2 
aufgewickelt sind. 

Die Lichtwellenleiter 2 werden von den Spulen 1 5 abgezogen und in das noch offene 
Rohr vor der Schweifieinrichtung eingefuhrt. Als Schutz fOr die empfindlichen 
Lichlwellenleiter 2 ragt ein nicht dargestelhes ortsfestes Metallrohrchen in das Schlitzrohr, 
durch dessen Inneres die Lichtwellenleiter 2 hindurchgelertet werden. Das Metallrohrchen 
gibt die Lichtwellenleiter 2 fruhestens hinter der Schweifieinrichtung 7 frei. Das 
Metallrohrchen ist in konzentrischer Anordnung von einem weiteren Metallrohrchen 
umgeben. Durch den von den beiden konzentrischen Metallrohrchen gebildeten 
Ringspah wird unter Druck ein Petroleumjelly in das Rohr eingefullt. 

In dem auf die Abzugsscheibe 1 1 aufjgewickelten Rohrabschnitt ist die Lange der 
Lichlwellenleiter 2 und die Lange des Metallrohres 3 gleich grofi. 

Urn nun die Oberlange der Lichtwellenleiter 2 gegenuber dem Metallrohr 3 herzustellen, 
ist hinter der Anzugsscheibe 1 1 eine Wellvorrichtung 1 6 angeordnet, die in 
kontinuierlicher Arbe'rtsweise eine Wellung in die Wandung des Rohres eindruckt. Die 
Oberlange der Uchtwellenleiter 2 ist abhangig von der Tiefe der Wellung sowie der 
Steigung der Wellung. 

Anstelle der Wellvorriditung 1 6 kann auch eine Sickvorrichtung vorgesehen sein, die 
mehrere Sicken in die Rohrwandung einformt, wobei mehrere Sicken in Umfangsrichtung 
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eine in sich geschlossene Siclce bilden. Die Uberlange ist in diesem Fall abhangig von 
der Tiefe bzw. der Form der Sicke sowie vom Abstand der Sicken voneinander. Die 
Oberlange lafit sich bei dem erfindungsgemafien Verfahren exakt einstellen. 

Um eine Torsion des Metallrohres durch den umlaufenden Weller der Wellvorrichtung zu 
verhindern, kann vor der Wellvorrichtung noch ein weiterer nicht dargestellter 
Spannzangenobzug vorgesehen sein. Die Geschwindigkert der Wellvorrichtung 1 6 bzw. 
der Sickvorrichtung kann durch vor und/oder hinter der Wellvorrichtung 1 6 angeordnete 
Tanzer geregelt werden. 

Das fertige Metallrohr 13 mit den Lichtwellenleitern 2 darin wird abschliefiend auf eine 
Aufwickeltrommel 1 2 aufgewickelt. 

In dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel wird das Metallrohr im gleichen Arbeitsgang 
wie die Herstellung des Rohres gewellt und gesickt. 

Es besteht jedoch die Moglichkeit, ein glattes Rohr zunachst ohne Wellung herzustellen 
und dieses auf die Aufwickeltrommel 1 2 aufzuwickeln. Lichtwellenleiter 2 und Metallrohr 
weisen dann die gleiche Lange auf In einem nachfolgenden Arbeitsgang kann dann die 
Wellung oder Sickung in die Rohrwandung eingeformt werden, um die Uberlange der 
Lichtwellenleiter 2 zu erzeugen. 

Die Figur 3 zeigt ein besonders vorteilhaftes Anwendungsbeispiel fur ein optisches 
Element, welches nach der Lehre der Erfindung hergestellt ist. 

Die Figur zeigt ein besonders kostengunstig herstellbares Erdseilkabel, bei welchem im 
Zentrum des Erdseilkabels ein leicht gewelltes Aluminiumrohr 1 7 angeordnet ist # in 
welchem bis zu 144 Lichtwellenleiter 2 mit einer Uberlange von mindestens 0,5 % 
vorliegen. Eine Lage von Stahldrahten 1 8, die an ihrer aufieren Oberflache eine 
Aluminiumschicht aufweisen, ist auf das zentrale Aluminiumrohr 1 7 aufgeseilt. 
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Aufgrund der Wellung bzw. Sickung des Aluminiumrohres 1 7 ist dessen 
Querdrucksteifigkeit hoher als bei einem glatten Aluminiumrohr, so dafi bei einer 
bestimmten geforderten Querdrucksteifigkeit fur ein Aluminiumrohr gemaB der Lehre 
der Erfindung eine geringere Wanddicke verwendet warden kann. Als Beispiel fOr ein 
gewelltes Aluminiumrohr seien folgende Abmessungen genannt: 

AuBendurchmesser: 6,0 mm 

Welhiefe: 0,1 mm 

Steigung: 3,4 mm 

Wanddicke: 0,8 mm 
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Anspruche 

1 . Verfahren zur Herstellung eines optischen Kabels oder eines Aufbauelementes fur ein 
optisches Kabel, bei dem ein von der Vorratsspule abgezogenes Metallband 
allmahlich zu einem Schlitzrohr geformt wird, zumindest ein von einer werteren 
Vorratsspule abgezogener Uchtwellenleiter in dos noch offene Schlitzrohr eingefuhrt 
wird, der Langsschlitz des Schlitzrohres durch SchweiBen geschlossen und noch dem 
SchweiBen in dem Metallrohr eine Uberlange der Uchtwellenleiter gegenuber dem 
Metallrohr erzeugt wird, dadurch gekennzeichnet, daB das geschweifite 
Metallrohr gesidct, eingedelit oder gewellt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, daB das Metallrohr mrt in 
sich geschlossenen einen Ring bildenden Sicken versehen wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB das Metallrohr mit 
einer ring- oder schraubenlinienfdrmig verlaufenden Wellung versehen wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dafi eine 
vorbestimmbare Uberlange der Uchtwellenleiter durch die Tiefe und/oder den 
Abstand der Wellung, der Eindellungen oder der Sicken voneinander erzeugt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der folgenden, dadurch gekennzeichnet, 
dafi die Herstellung der Uberlange in einem gesonderten Arbeitsgang nach dem 
SchweiBen erfblgt. 
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6. Verfahren nach einem der AnsprDche 1 bis 5, dadurch gelcennzeichnet, daB in 

das noch offene Schlitzrohr eine gelartige Fullmasse eingebracht wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gelcennzeichnet, daB das 

geschweiBte Metallrohr zwischen der SchweiBeinrichtung und der Well-, Sick- und 
Delleinrichtung mit zumindest einer Windung um eine zylindrische Scheibe 
herumgelegt wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gelcennzeichnet, daB ein 
Aluminiumrohr mit einem Verhaltnis von AuBendurchmesser zu Wanddicke zwischen 
5 bis 1 0 hergestellt wird. 

9. Anwendung des Verfahrens nach einem der Anspruche 1 bis 8 zur Herstellung eines 
Aufbauelementes fur ein optisches Luftkabel mit einem zentral angeordneten 
Metallrohr mit Lichtwellenleitern und auf das Metallrohr aufgeseilten Metalldrahten. 
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al teres Dokument, das jedoch erst am Oder nach dem international en 
Anmeldedatum veroffentticht worden ist 



"L" Verotfentiichung, die oeekjnet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er 
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anderen im Recherchenbericht genamten Verotferdichung beiegt warden -y 
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ausgefuhrt) 
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Theorie angegeben ist 
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kartn ailein aufgrund dieser Verotfentiichung nicht als neu Oder auf 
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